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PREFACIO

A pergunta de por que os colegas Ulisses e Rodrigo
nos propiciam esse livro tem como resposta, sem duvida, o
fato de que ambos s&o profundamente envolvidos com a
natureza e, sobretudo, com o que costumamos chamar de
“trabalho de campo”, este tempo valiosissimo vivido ao longo
de um dos litorais mais longos do mundo aparentemente
homogéneo, mas que, na verdade, apresenta uma
geodiversidade rica e Unica. O livro mostra essa rigueza
interpretada sob o ponto de vista da geomorfologia costeira e
0S processos atuantes com o auxilio de um drone que
incorpora nada mais que a visdo de uma ave marinha
sobrevoando grande parte da costa sul-rio-grandense. Estéo
representados lateral e transversalmente os ambientes de
uma forma integrada desde a zona de arrebentacédo até os
campos de dunas interiores, passando por praias dominadas
por ondas com maré astronémica relativamente inexpressiva,
mas que pode sobrelevar-se, repentinamente, tornando-se,
assim, juntamente com o vento, um dos maiores vetores de
transformacéo da paisagem. O livro evidencia também acbes
antropicas que modificam processos costeiros naturais e a
resiliéncia da natureza em relacéo a elas. O livro desperta e
aguca em estudantes e profissionais das areas da geografia,
oceanografia, geologia, engenharia costeira e gerenciamento
costeiro o gosto pelo estudo, fator indispensavel a evolucéo
do conhecimento.

Prof. Dr. Lauro Julio Calliari
Instituto de Oceanografia
Laboratério de Oceanografia Geologica.
Rio Grande, outubro de 2017
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1 INTRODUCAO

A zona costeira brasileira, considerada patriménio
nacional pela Constituicdo de 1988, corresponde ao espaco
geografico de interacdo do ar, do mar e da terra, incluindo
Seus recursos renovaveis e ndo renovaveis, abrangendo uma
faixa maritima e uma faixa terrestre (BRASIL, 2004). Inserida
nesta zona, a orla é caracterizada pela interface entre a terra
e 0 oceano. Cada vez mais valorizada para usos recreativos e
estéticos, a zona costeira contém alguns dos mais complexos,
diversos e produtivos ecossistemas do planeta. A
geomorfologia costeira, como area da ciéncia, lida com as
formas das feicbes nesses ambientes, o trabalho dos
processos costeiros sobre elas e as mudancas que estédo
ocorrendo (BIRD, 2008).

No Rio Grande do Sul, a zona costeira apresenta
ambientes predominantemente arenosos com clima subtropical,
estando sujeita a grande variabilidade fisico-natural. A ocupacéo
antropica é composta por algumas cidades, varias localidades de
segunda residéncia e atividades industriais, agropecuarias,
pesqueiras e portuarias. A motivagdo para a elaboracdo deste
livro surgiu ap6s a realizagao de diversos trabalhos de campo na
costa central e sul do Rio Grande do Sul durante 2016 e inicio de
2017 no ambito do Projeto “Variacdo espacgo-temporal do
sistema duna praia junto a orla urbana dos balnearios
Mostardense, Mar Grosso, Cassino, Hermenegildo e Barra do
Chui — RS” (Edital Universal CNPqg 2014/3). Nesses trabalhos de
campo, foram obtidas fotografias aéreas obliquas (ou inclinadas)
por meio de uma Aeronave Remotamente Pilotada (drone) DJI®
Phantom 3 Professional.

Segundo Disperati (1995), fotografias aéreas obliquas
(ou inclinadas) séo tomadas com o eixo 6tico da camera dirigido
intencionalmente ou n&o para qualquer posicdo entre a



horizontal e a vertical, com a caAmera posicionada obliquamente
a elas. A fotografia aérea inclinada pode ser classificada em alta
(quando a linha do horizonte aparece na imagem) e baixa
(quando a linha do horizonte ndo aparece na imagem). As
fotografias foram obtidas em voos realizados com pilotagem
manual, isto €, com manuseio do controle remoto. A camera do
Phantom 3 Professional tem uma lente f / 2.8 com um campo de
visao de 94°, eliminando distorc¢des significativas da lente.

Com posse de diversas fotografias aéreas obliquas, o
livro foi estruturado em teméticas no ambito da geomorfologia
costeira. Esta € a area do conhecimento na qual este trabalho
esta inserido. Sua parte inicial € mais técnica e cientifica, usando
referencial conceitual, além de uma caracterizacado da area de
estudo, empregando algumas importantes referéncias. Na parte
de imagens obliguas e texto geomorfolégico, o texto é mais
fluido, buscando visualizar processos costeiros, partindo da zona
de arrebentacédo, faixa de praia, dunas costeiras, estuarios,
desembocaduras lagunares e drenagens costeiras. Por fim,
imagens ilustrando a integracdo dos processos, 0 antropoceno e
a utilizacdo e conservagéo dos recursos costeiros.

Todas as fotografias mantiveram o tamanho original, isto
€, sem recortes para destacar um segmento em especifico,
mantendo sua originalidade. A descricdo das imagens néo visa
contemplar todas as caracteristicas de cada imagem, pois, como
diz o famoso ditado popular, “uma imagem vale por 1000
palavras”. No final do livro, constam as bibliografias citadas no
texto e consideragfes sobre seguranca de voo com drone.

O livro recebeu corregcbes de Luiz Rota de Oliveira e
Cassius Rocha de Oliveira, respectivamente pai e irmao de
Ulisses, este ultimo professor de Economia da FURG; dos
professores da area de Geografia da FURG Eder Bayer Maier,
area de Climatologia e Cartografia, e Rossana Madruga
Telles, area de Geomorfologia; e do professor Lauro Julio
Calliari, referéncia nacional na éarea de Morfodindmica
Costeira, que fez o prefacio e a revisao final do texto.

Boa leitura e observacao!

Ulisses e Rodrigo
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2 REFERENCIAL TEORICO

Inicialmente, serdo descritos alguns conceitos para
auxiliar na leitura do livro. Serdo apresentadas definices
bésicas sobre praias arenosas ocedanicas, dunas costeiras,
barreiras costeiras, estuarios e ocupacdes e acbes humanas
sobre a costa.

2.1 Praias arenosas oceanicas

O termo praia arenosa oceanica refere-se a depésitos
de sedimentos inconsolidados na zona costeira, dominados
pela hidrodindmica, causada, primeiramente, por ondas,
possuindo como limite interno as dunas frontais ou qualquer
outra alteracdo fisiografica brusca e como limite externo o
inicio da zona de arrebentacdo (SHORT, 1999). Segundo
Hoefel (1995), os principais setores das praias arenosas
oceénicas sdo antepraia, praia média, face praial e pos-praia.
Antepraia é o setor localizado na por¢cdo subaquosa, tendo
inicio em uma certa profundidade do leito marinho, onde a
acdo das ondas passa a ter algum efeito no transporte
sedimentar sobre o leito, estendendo-se até a zona de
arrebentacdo das ondas. Praia média compreende a zona de
arrebentacdo e zona de surfe, onde quebram e deslizam as
ondas. A zona de arrebentacdo é onde ocorre o ponto de
quebra das ondas, marcando o inicio de uma area mais rasa,
geralmente dado pela presenca de bancos de areia. Na zona
de surfe, o deslize das ondas ocorre, geralmente, sobre os
bancos de areia entre a zona de arrebentacdo e a zona de
espraiamento. Na praia média, ocorrem correntes de deriva
litordnea e correntes de retorno. A face da praia € o setor
localizado entre a praia subaquosa e subaérea da praia, numa
zona entre marés, onde normalmente ocorrem 0S pProcessos
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de espraiamento marinho (fluxo e refluxo). E também
conhecida como estirancio, definido como a zona entre a
méaxima e a minima excursdo do espraiamento das ondas.
Dependendo da granulometria da praia, a face da praia pode
ter maior ou menor declividade. O pés-praia esta localizado na
praia subaérea, entre 0 maximo de espraiamento normal e 0
limite superior da praia. Apresenta fei¢cdes tipicas, como
bermas, dunas embrionarias e presenca de canais de
escoamento pluvial, chamados sangradouros. Durante
situacdes de alta energia de onda ou maré alta, todo o pos-
praia pode ser atingido pelas ondas. No limite superior da
praia, muitas vezes, ocorre a presenca de dunas frontais ou
outra alteracao fisiogréfica brusca.

Masselink; Short (1993); Short (2000) classificaram
praias arenosas através do parametro relativo da maré (RTR =
Tr / Hb), que associa a influéncia da amplitude da maré (Tr) e
da altura significativa das ondas (Hb) sobre as praias,
distinguindo: praias dominadas por onda (RTR<3), modificadas
pela maré (3<RTR<15) e dominadas pela maré (RTR>15).
Wright; Short (1984) afirmaram que praias arenosas oceanicas
dominadas por ondas, sujeitas ao regime de micromaré, podem
variar de dissipativa, caracterizadas por baixa declividade na
face da praia, areias finas e larga zona de surfe, a refletiva,
caracterizadas por alta declividade na face da praia, areias
grossas e estreita zona de surfe, apresentando estagios
intermediarios, caracterizados por assembleias morfoldgicas e
processos hidrodindmicos caracteristicos peculiares. Segundo
esses autores, entre os estagios dissipativo e refletivo podem
ser distinguidos os estagios intermediarios Banco e Cava
Longitudinal, Banco e Praia de Cuspide, Bancos Transversais e
Terraco de Baixa-Mar.

Embora mantenham caracteristicas gerais de equilibrio
dindmico, as praias mudam constantemente em varias
escalas temporais (diarias, sazonais, decadais, seculares e
milenares) (COWELL; THOM, 1994). Muitos estudos
realizados em diversos tipos de praias arenosas oceanicas,
em ambientes de micromaré, confirmam a formacdo e a
migragdo de bancos arenosos durante eventos de alta energia
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de onda, em que os bancos ritmicos migram em dire¢cdo ao
mar, tornando-se mais lineares, com perfil mais plano
(LIPPMANN et al. 1993) e que, quando h& um decaimento
subsequente do nivel de energia hidrodinamico, a ocorréncia
do movimento contrario, com bancos arenosos sendo
deslocados em direcdo a costa, tornando-se mais ritmicos
(SHORT; AAGARD, 1993), concentrando o estoque de
sedimentos cada vez mais préximo a face praial. Eventos
erosivos intensos, com sequéncias que partem de estagios
com menor nivel de energia de onda para estagios com maior
energia de onda, sugerem a ocorréncia de “saltos
morfoldgicos”, durante os quais o estado morfodinamico
antecedente da praia € alterado em escalas temporais muito
pequenas, se comparados aos periodos de acres¢do da
porcéo subaérea da praia (HOLMAN; SALLENGER, 1993).

2.2 Dunas costeiras

Dunas séo depdsitos de origem edlica, isto é, formas
deposicionais ocasionadas pela acdo do vento sobre
superficies compostas de sedimentos inconsolidados, como
areias. Pavlopoulos et al., (2009) destacam que dunas
costeiras tém origem quando a areia seca do poés-praia é
transportada pelo vento e encontra algum obstaculo durante
esta movimentag&o. As dunas costeiras estdo sujeitas a acao
das ondas e cobertura vegetal que influenciam o seu tamanho
(BIRD, 2008), podendo ocorrer em areas costeiras com
condi¢cbes sazonais de baixa umidade.

As dunas costeiras compreendem dunas frontais
incipientes, dunas frontais e campos de dunas transgressivas.
As dunas frontais incipientes sdo dunas em recente
desenvolvimento, formadas por comunidades de plantas
pioneiras (HESP, 1999; HESP, 2004). Essas dunas surgem
na faixa de praia entre as dunas frontais e o pos-praia e
podem ser sazonais, mantidas apenas por um periodo do ano,
dependendo da insercdo de outras gramineas que permitam a
sua fixagdo e da agdo marinha. Para Bird (2008), dunas
frontais sdo cumes de areia acumulados logo apds o
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pds-praia, em que a vegetacdo colonizadora atua como um
defletor, reduzindo a velocidade do vento, criando um
ambiente propicio para que a areia se deposite. As dunas
frontais sdo eminentemente paralelas a linha costa e podem
possuir cumes simétricos ou assimeétricos, possuindo essas
uma larga variacdo morfologica e ecologica (HESP, 1999).
Short; Hesp (1982); Hesp (2012) relacionaram os estados
morfodindmicos praiais com as dunas frontais, observando
gue praias refletivas de areia grossa e/ou praias de baixa
energia hidrodindmica exibem uma duna frontal estreita e
estavel. A amplitude vai aumentando em cada um dos
estagios praiais intermediarios até chegar a praia dissipativa,
de areias finas e alta energia hidrodinamica, que exibem uma
morfologia mais ampla do sistema praia duna. Nessa
condicdo, as dunas frontais se tornam maiores e menos
estaveis.

Para Hesp (1999), campos de dunas transgressivas
séo depdsitos de sedimento edlico que podem variar de muito
pequenos (algumas centenas de metros) até gigantescos
(muitos quildmetros de extens&@o) e ocorrem em ambientes
com alta energia de onda e ventos além de um grande aporte
sedimentar, onde as formas deposicionais avangcam conforme
0 vento, a umidade e a disponibilidade de areia. S&o mais
comuns e extensas em costas desérticas, mas também
podem ser encontradas em regides Umidas, nas quais o
aporte sedimentar é grande o suficiente para ndo ser
totalmente estabilizado pela vegetagéo (BIRD, 2008).

Estudos como o de Mckee (1979) abordam formas
dunares. Nos campos de dunas transgressivas, ocorrem
diversas formas deposicionais (dunas parabdlicas, dunas
barcanas, dunas barcanoides, dunas transversais, lengoéis de
areia, bem como outras interacbes deposicionais). Dunas
parabdlicas, as quais exibem uma forma de I6bulo
deposicional parabdlico com dois bracos de arrasto e uma
bacia de deflagdo ou planicie, contida dentro das cristas
muitas vezes se formam proximos da linha de costa. Nessas
porcdes, o vento migra em direcdo ao interior continental e
leva areias da praia e da duna frontal, encontrando cobertura
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vegetal que impede um transporte mais efetivo, livre. Dunas
barcanas desenvolvem-se em ambientes de ventos
unidirecionais moderados e fornecimento limitado de areia,
tendo forma de meia lua, com suas extremidades voltadas no
mesmo sentido do vento, com Unica face de deslizamento.
Podem evoluir para cadeias barcanoides, conforme o maior
fornecimento de areia. Dunas transversais Ssao
perpendiculares ao sentido preferencial do vento, sendo
condicionadas por ventos frequentes e de direcdo constante,
bem como suprimento continuo e abundante de sedimentos.
Sao o estagio evolutivo dos sistemas barcanoides, com
reducdo do numero de cristas. Ja as dunas longitudinais (ou
lineares) formam-se em regibes com abundante fornecimento
de areia e ventos fortes e de sentido constante no ambiente
em duas direcdes de vento a, aproximadamente, 90°. Podem
atingir dezenas de quildmetros de comprimento e mais de 200
metros de largura, podendo ser confundidas com corddes
litorAneos. Ja os lencois de areia sdo deposicfes de areia
sem forma definida e geralmente rasos junto a superficie.
Interagbes deposicionais sdo comuns gerando formas
hibridas. Nos desertos, formam-se as cadeias estrelares as
guais possuem grande suprimento de areia alternada a
diversas dire¢des de vento predominante, apresentando 3 ou
4 cristas sinuosas com diversas facies de deslizamento.

O movimento das dunas é frequentemente retido pela
vegetagdo ou qualquer outro obstadculo como afloramentos
rochosos. Porém, onde ndo h& obstaculos, elas podem
deslocar-se, seguindo a direcdo do vento predominante.
Dunas entre 10-20m de altura tendem a migrar algo em torno
de 1-10m por ano (BIRD, 2008). E importante ressaltar
também que existem muitos registros do avanco de dunas
recobrindo diversas construgdes, vilarejos e areas rurais, o
que evidencia o rapido avanco das areias em poucas décadas
(BIRD, 2008).
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2.3 Barreira costeiras arenosas

As barreiras costeiras arenosas, assim chamadas pois
atuam como uma barreira entre o0 mar e o continente, s&o
acumulacbes detriticas subaéreas e subaquaticas de
sedimentos, paralelas a linha de costa, formadas por ondas,
marés e processos eolicos, com ou sem um corpo aquoso na
retaguarda (HESP; SHORT, 1999). Quando isolam corpos
hidricos, sdo chamadas de sistema barreira-laguna. Sua
origem remete a discussdes cientificas, sendo a principal
quanto a sua génese com formacao através de processos
longitudinais a costa ou transversais a costa, ou ambos
atuando conjuntamente. Os sedimentos que compdem a
barreira podem ser depositados em diferentes ambientes
como dunas, praias, canais de maré, deltas de maré, leques
de sobrelavagem.

Segundo Dillemburg; Hesp (2009), os fatores que
condicionam o desenvolvimento das barreiras costeiras
arenosas sao as variagdes no nivel relativo do mar (NRM); o
gradiente do substrato (planicie costeira e plataforma
continental com baixo gradiente e moderadamente estavel); o
suprimento de areia a praia (sedimentos de rios ou plataforma
retrabalhado por ondas e deriva litordnea) e condi¢cdes
hidrodindmicas favoraveis como ondas de moderada/alta
energia e micro ou mesomaré (ambiente dominado por
ondas).

Segundo Morton (1994), as barreiras costeiras podem
ser classificadas como progradantes; retrogradantes ou
agradantes. Barreiras progradantes tém como principal
caracteristica o desenvolvimento em dire¢cdo ao oceano, fato
gue ocorre devido a um abundante aporte de sedimentos para
o local ou pela descida do nivel relativo do mar (NRM). A
feicAo geomorfoldgica tipica sdo os corddes litordneos que
podem ser formados por cristas de praia (beach ridges) ou
corddes de dunas frontais (foredune ridges), em que a
geometria da linha de costa tende a ser céncava. Segundo o
mesmo autor, as barreiras retrogradantes, por sua vez, sdo as
que, durante seu desenvolvimento, migram em direcdo ao
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continente devido ao déficit sedimentar ou a pequenas
elevacdes do nivel marinho. Como feicBes geomorfoldgicas
estdo canais e leques de sobrelavagem, escarpas erosivas e
depésitos de turfa junto a praia, com geometria da costa
tendendo a convexa. Barreiras agradantes sao aquelas que,
durante seu desenvolvimento, mantiveram-se relativamente
estaveis, ou seja, ndo migraram de forma significativa nem em
direcdo ao continente nem em direcdo ao oceano.
Representam o equilibrio entre progradacéao e retrogradacéao.

Além desses trés tipos principais, ocorrem barreiras
com desenvolvimento lateral (flechas ou esporfes arenosos),
em que o papel da deriva litorAnea tende a transportar os
sedimentos de forma significativa rumo a uma direcéo;
barreiras retrogradantes sobre a barreira do pleistoceno e
barreiras conectadas diretamente ao embasamento cristalino
(DILLEMBURG; HESP, 2009), em que a barreira em
desenvolvimento tende a se acoplar & mais antiga ou ao
cristalino, respectivamente.

2.4 Estuarios

Estuarios sdo parte de um sistema de vales inundados
gue sao voltados para o mar e que recebem sedimentos de
fontes fluviais e marinhas, contendo facies influenciadas pela
maré, pelas ondas e pelos processos fluviais (DALRYMPLE et
al., 1992). Segundo Pritchard (1967), apud Miranda et al.
(2002), em relacdo a acao da maré, os estuarios podem ser
subdivididos em estuario de micromaré, com amplitude de
maré de até 2m; estuarios de mesomaré, com amplitude de
maré entre 2 e 4m; estuarios de macromaré, com amplitude
entre 4m e 6m. Nos estuarios de micromaré, comuns no sul
do Brasil, a dindmica € dominada pela acdo do vento e das
ondas, e o efeito da maré fica normalmente limitado as
proximidades da desembocadura do estuario. Ja nos de
macromaré, a circulagdo € dominada pelo efeito da maré e o
efeito das ondas pode ser importante na boca do estuério.

Os estuarios podem ser divididos em trés setores:
estuario fluvial (estuario superior), caracterizado por aguas
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continentais, mas sujeito a influéncia diaria da maré; estuério
médio, sujeito a forte mistura entre aguas marinhas e
continentais; estuario marinho (estuério inferior), com ligagéo
livre com o oceano aberto (DIONNE, 1963 apud MIRANDA et
al., 2002). Na parte marinha dos estuarios, formam-se as
plumas, formacfes de 4gua resultantes da descarga de agua
de baixa salinidade em aguas com maior salinidade. A pluma
pode se estender por muitos quilometros e persistir por meses
apos o fluxo de a&gua doce parar de ir em direcdo ao mar.
Essas plumas sdo mais elevadas em nutrientes, turbidez e
produtividade do que a agua do mar circundante e podem,
gradualmente, passar essas caracteristicas para a agua do
oceano adjacente (https://www.cmecscatalog.org).

2.5 Ocupagdo humana e impactos ambientais

No que diz respeito a vida social, a zona costeira é
uma area de grande atrativo para a ocupacgdo, visto que,
historicamente, constitui regido/espagco de adensamento
populacional e de difusdo de fluxos povoadores (MORAES,
2001).

Varias cidades e aglomerados urbanos se
desenvolveram na zona costeira devido a implantacdo de
estruturas industriais, terminais maritimos e complexos
portuarios, 0s quais atrairam grande ndmero de pessoas em
busca de trabalho e melhoria de vida (STROHAECKER, 2008).
Nas zonas costeiras, sdo bastante comuns os imoveis de
segunda residéncia e de veraneio, utilizados para atender a uma
demanda especifica de pessoas que procuram comodidade e
uma fuga do ambiente urbano saturado. Esse processo ocorre
devido a valorizacao cultural dos espacos litoraneos como areas
de lazer, recreacédo e turismo, o que acabou por impulsionar a
implantacdo de loteamentos e empreendimentos imobiliarios
para fins de segunda residéncia (STROHAECKER, 2008). Nas
dltimas décadas, o turismo se configurou como um dos grandes
impulsionadores da urbanizacdo da zona costeira devido aos
mais diversos atrativos naturais e potencialidades econdémicas
ligadas a atividade.
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O Planeta Terra e, especificamente, as zonas
costeiras, locais onde se desenvolvem boa parte das
atividades humanas e que concentram a maioria da
populacdo, vém passando por consideravel processo de
degradacdo ambiental, gerado pela crescente pressao sobre
0S recursos haturais e pela capacidade limitada dos
ecossistemas em absorver os impactos antrépicos. No Brasil,
impactos gerados pela utilizacdo de forma inadequada dos
espacos costeiros estdo relacionados com a introducdo de
nutrientes, alteragdo ou destruicdo de ambientes, alteracbes
na sedimentacdo, exploracdo de recursos, poluicédo industrial
e a introducdo de espécies exdticas. A construgcdo de casas
em areas de alta sensibilidade ambiental (dunas, mangues e
estuarios, por exemplo), a falta de saneamento basico nas
areas urbanas e a agricultura, degradam os ambientes
costeiros através da poluicdo orgéanica, alteracdo na
deposicdo de sedimentos e deterioracdo de areas naturais
(MMA, 2002).

Para Cunha; Guerra (1996), 0o crescimento
populacional e a pressdo que esse crescimento proporciona
sobre o0 meio fisico ndo sdo os Unicos responsaveis pela
degradagdo ambiental. Para esses autores, a degradacao
ambiental também pode ocorrer por processos naturais, mas
0 manejo inadequado do solo tende a intensificar esses
processos, e essa intensificacdo € que pode trazer
consequéncias desastrosas. No ultimo século, houve aumento
de temperatura da Terra e mais eventos como o El Nifio, o
gue tem gerado aumento do nivel relativo do mar e causado
tempestades mais severas (IPCC, 2014). Essas mudancas
climaticas globais, bem como os impactos locais, tém relacéo
com o crescimento populacional e atividades humanas
intensificadas desde a revolugdo industrial do século XVIII.
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3 AREA DE ESTUDO

Neste capitulo, serdo apresentadas a localizacdo da
area, bem como caracteristicas e referéncias regionais
importantes  relacionadas ao  quaternario  costeiro,
morfodindmica de praias e dunas e rede hidrogréfica.

3.1 Localizacao da area

As decolagens do drone sempre partiram da linha de
costa ocednica do Estado do Rio Grande do Sul,
especificamente, durante trabalhos de campo realizados nos
balnearios Mostardense, em Mostardas; Praia do Farol, em
Tavares; Mar Grosso, em Sao José do Norte; Cassino, em Rio
Grande; Hermenegildo e Barra do Chui, em Santa Vitéria do
Palmar (Figura 1).
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FIGURA 1 - Mapa de localizagdo da &rea de estudo, destacando as
localidades costeiras Mostardense, Praia do Farol, Mar Grosso, Cassino,
Hermenegildo e Barra do Chui.
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O balneéario Mostardense localiza-se no municipio de
Mostardas, costa central do Estado, de onde € possivel
chegar-se a partir da por¢cdo Sul da BR101. Partindo do centro
da cidade, é necessario percorrer uma estrada com cerca de
14km de chéo batido que recorta extensos campos de dunas.
O balneario Praia do Farol pode ser acessado via Tavares por
estrada de chdo, com acesso precario. A partir do balneario
Mostardense, é também possivel acessar o balneério Praia do
Farol, que fica a cerca de 14km ao sul, utilizando a faixa de
praia. O balneario Mar Grosso situa-se em Sao José do Norte.
Os principais acessos ao municipio sdo a BR101 e a balsa de
ligagdo com o municipio do Rio Grande. Partindo do centro da
cidade em direcao a praia do Mar Grosso, a estrada tem parte
asfaltada e parte de chéo batido. A praia do Cassino situa-se
no municipio do Rio Grande. Diferente das demais, sua
localizagdo proxima a Pelotas, Bagé, entre outras cidades,
acaba culminando em um grande contingente populacional,
sendo este segmento de costa analisado, 0 mais densamente
ocupado. Pode se acessar a praia pela estrada do Porto e
molhes da Barra ou pela RS734 que conecta o centro da
cidade ao balneério, estrada atualmente asfaltada e
duplicada. Os balneéarios do Hermenegildo e Barra do Chui
localizam-se em Santa Vitéria do Palmar, no extremo sul do
Estado, este Ultimo no segmento de costa mais meridional do
Brasil. Vias asfaltadas conectam o centro da cidade a BR471.
Estradas vicinais asfaltadas sem acostamento ligam a BR471
aos balnearios, separadamente.

3.2 Quaternéario costeiro

Esta 4rea estd situada na porcdo emersa da Bacia
Sedimentar de Pelotas. Este segmento € marcado, do ponto
de vista geomorfol6gico, pela presenca de barreiras costeiras
gue isolaram grandes sistemas lagunares, tais como a Lagoa
dos Patos e a Lagoa Mirim. Esses sistemas deposicionais sdo
chamados transgressivos-regressivos, isto €, sdo decorrentes
da acdo de transgressfes e regressdes do nivel relativo do
mar e/ou da linha de costa ocorridos, principalmente, durante
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0 Quaternario. As barreiras arenosas costeiras sdo compostas
por varios subambientes, como dunas costeiras, canais de
drenagem, desembocaduras lagunares, praias oceéanicas e
lagunares. Para Tomazelli; Villwock (2005), cada uma dessas
barreiras, provavelmente se originou no limite atingido por
cada transgressdo marinha e foi preservada em funcédo da
posterior regressdo, sendo essas associadas as variacdes
climaticas, sobretudo nos udltimos 500 mil anos. No Rio
Grande do Sul, as barreiras foram denominadas,
cronologicamente, em Barreira I, Il, Il e IV (VILLWOCK;
TOMAZELLI, 1995), sendo a barreira | localizada nas
proximidades de Porto Alegre, a mais antiga, e a barreira |V,
gue ocorre junto ao oceano em praticamente toda a costa do
Rio Grande do Sul, a mais recente, de idade holocénica. O
periodo Holoceno, referente aos udltimos 10 mil anos até o
presente, é caracterizado como interglacial, marcado por
temperaturas e nivel do mar mais elevados se comparados
aos dos denominados periodos glaciais.

Segundo Dillemburg et al. 2005; Dillemburg et al.
(2009), apesar de uma aparente homogeneidade da barreira
holocénica do Rio Grande do Sul, denominada barreira 1V,
coexistem barreiras holocénicas progradantes, retrogradantes
e agradantes. Esses autores realizaram uma
compartimentacdo geomorfolégica da costa do Rio Grande do
Sul, identificando 4 setores, segundo as caracteristicas
principais da barreira holocénica. Entre Torres e Tramandai, a
linha de costa é concava (embaiada), havendo presenca de
uma barreira holocénica progradante. Na regido de Mostardas
e Tavares, segmento onde se situam o0s balnearios
Mostardense e Praia do Farol, a linha de costa é convexa
(projetada), apresentando campos de dunas transgressivas e
barreira retrogradante, sobretudo ao sul dessa projecéo
costeira. Nas adjacéncias da desembocadura da Lagoa dos
Patos, segmento onde se situam os balnearios Mar Grosso e
Cassino, a costa passa a ser novamente concava (embaiada)
e a barreira € progradante. No extremo sul do Estado, em
Santa Vitéria do Palmar, a linha de costa novamente passa a
ser convexa (projetada), apresentando campos de dunas
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transgressivas. Os balnearios do Hermenegildo e Barra do
Chui situam-se ao sul dessa projecao costeira num segmento
de barreira holocénica retrogradante.

3.3 Morfodinamica de praias e dunas

Segundo Pereira et al. (2010), as praias oceéanicas do
Rio Grande do Sul sdo expostas a acdo das ondas e
compostas, predominantemente, por areia fina quartzosa,
resultando, geralmente, em inclinacbes bastante suaves,
tendo heterogeneidades ao longo da costa. Speranski; Calliari
(2006) ressaltam que a linha de costa oceénica do Rio Grande
do Sul apresenta areas em erosao, estabilidade e acrescéo.
Locais de severa erosao sdo encontrados em trés pontos da
costa do Estado, préximo ao farol de Mostardas, ao farol da
Conceigdo e ao balneario Hermenegildo.

A costa do Rio Grande do Sul, de micromaré
astronbmica, € regularmente atingida por tempestades
associadas a sistemas frontais e a ciclones extratropicais, que
geram ondas provenientes do quadrante Sul (ROMEU et al.,
2010) e marés meteoroldgicas significativas com potencial
para ocasionar erosdo no perfil praial (CALLIARI; KLEIN,
1993; MELO et al.,, 2016). J& processos de acres¢cdo estdo
comumente associados a baixa energia de onda, situacéo
mais recorrente no verdo. O transporte longitudinal de
sedimentos de fundo ocorre em duas dire¢gdes de SW-NE e
NE-SW. Todavia, o transporte mais efetivo ocorre durante a
passagem de frentes frias, transportando os sedimentos de
SW para NE (CALLIARI; TOLDO JR. 2016). Na
desembocadura da Lagoa dos Patos, destaca-se uma
dindmica um pouco particular, com maior aporte sedimentar e
ocasionais depdésitos de lama fluida, os quais impactam a
praia (GOULART, 2014; CALLIARI et al., 2016).

As dunas costeiras estdo situadas, principalmente,
sobre a barreira holocénica. Em alguns locais, elas ocupam
toda a extensdo da barreira, como em segmentos de barreira
retrogradante, enquanto que, em outros locais, apenas a
borda marinha, como em segmentos de barreira progradante.
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Para Calliari et al. (2005), a orientagdo da linha de costa em
relacdo aos ventos predominantes de nordeste sdo o fator
mais relevante para a diferenciacdo na altura das dunas
frontais.

3.4 Rede hidrografica

Em relacdo a hidrografia, redes de canais conectam
porcbes mais elevadas do relevo as lagoas ou ao oceano.
Dentre os principais rios que desembocam nas lagoas
costeiras estdo os rios Jacui, Camaqua, Piratini e Jaguaréo.
Os sistemas lagunares sdo relevantes na costa do Rio Grande
do Sul.

No Estado, existe uma abundancia de lagoas e
lagunas costeiras, tanto com idades holocénicas como
pleistocénicas, destacando-se, principalmente, Patos, Mirim e
a Mangueira, trés das maiores lagoas costeiras do Brasil.
Também ocorrem outras lagoas e lagunas menores no terrago
lagunar da barreira IV, de idade holocénica, como a do Peixe,
de Bacopari, Caiuba e das Flores, dentre outras.

Salienta-se, ainda, as desembocaduras lagunares
(LELIS; CALLIARI, 2006), dentre as quais destaca-se 0
estuario da Lagoa dos Patos e seus processos naturais e
antropicos relacionados (SEELINGER; ODEBRECHT, 2010).
Este conecta boa parte da rede de drenagem fluvial e lagunar
do Estado ao oceano adjacente. Junto a linha de costa,
ocorrem 0S canais sangradouros que conectam areas
alagadas ou banhados a faixa de praia, fragmentando as
dunas frontais (PEREIRA DA SILVA, 1998; FIGUEIREDO;
CALLIARI, 2005).
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4 FOTOGRAFIAS AEREAS OBLIQUAS E TEXTO

A seguir, serdo apresentados o0s tdépicos em
geomorfologia observados na costa central e sul do Rio
Grande do Sul, objetivo do livro, buscando, nesta sequéncia, a
organizacdo de uma ideia de como 0s processos costeiros e
humanos agem sobre a costa, individualizados ou integrados.
Optou-se por fazer um texto descritivo sem uso direto de
referéncias bibliograficas, que sdo inOmeras na area,
buscando tornar a leitura mais fluida conjuntamente com a
observagao das imagens.

Caracteristicas e processos praiais: Praia arenosa
oceénica (4.1); Quebra de ondas (4.2); Erosao praial (4.3);
Turfas na praia (4.4); Erosao em orla urbanizada (4.5); Berma
de praia (4.6); Presenca de algas na face da praia (4.7);
Projecdes costeiras e cuspides praiais (4.8).

Processos edlicos sobre a planicie costeira:
Interagdo praia duna (4.9); Dunas frontais (4.10);
Desestabilizacdo de dunas frontais (4.11); Manejo das dunas
frontais (4.12); Dunas transgressivas (4.13); Depésitos edlicos
sobre a barreira costeira (4.14); Retencao dunar (4.15).

Processos e atividades estuarinas influenciando a
faixa de praia: Depdsitos de lama fluida (4.16); Lama fluida
na faixa de praia (4.17); Banco de lama (4.18); Usos da faixa
de praia (4.19); Dissipacao de energia de onda (4.20).

Exemplos de desembocadura: Desembocadura
lagunar (4.21); Desembocadura fluvial (4.22); Canal
sangradouro (4.23); Desembocadura de canal sangradouro
(4.24); Alagamentos e vazéo (4.25).

Sistemas integrados: Sistemas integrados (4.26);
Antropoceno (4.27); Utilizagdo e conservagcdo dos recursos
costeiros (4.28).
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4.1 Praia arenosa oceanica

FIGURA 2 — Praia do Mar Grosso, Sao Jos o Norte, em 6/12/2016. Foto:
Ulisses Oliveira e Rodrigo Simdes.
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As praias arenosas da costa oceéanica do Rio Grande
do Sul sdo conhecidas pela relativa homogeneidade, néo
apresentando variacbes geomorfolégicas bruscas em curto
espaco. Predominam praias com multiplos bancos de areia,
geralmente alongados (formando bancos e cavas
longitudinais), influenciados pela deriva litordnea. As praias
tendem a dissipativas, nas quais as ondas dissipam sua
energia durante algumas centenas de metros sobre os bancos
e as cavas antes de espraiarem na face da praia. A
transferéncia lateral de agua € grande, associada a incidéncia
obliqua das ondas, tanto de sul para norte quanto de norte em
direcdo a sul. Esta fotografia, obtida no balneario Mar Grosso,
em S&o José do Norte, em um dia ensolarado de primavera,
demonstra uma praia bastante simétrica, com bancos e cavas
longitudinais e uma suave topografia praial. As ondas
provindas de leste/nordeste empinam com 0 vento
proveniente da terra, refletindo na luz do sol, incidindo de
forma obliqua na face praial, gerando a deriva litoranea.
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4.2 Quebra de ondas

FIGURA 3 — Ondulagao ao largo do balneérioMostardense, Mostardas, em
8/7/2016. Foto: Ulisses Oliveira e Rodrigo Simdes.
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As praias sédo formadas e moldadas pelas ondas do
mar. As ondas sdo formas de transferéncia de energia que
podem viajar milhares de quildbmetros até alcancgar a costa. No
Rio Grande do Sul, o periodo da onda, isto é, o tempo
decorrido entre a passagem de duas cristas ou duas cavas
sucessivas pelo mesmo ponto, pode variar de mais de 12
segundos durante as grandes ondulagbes a menos de 5
segundos de intervalo quando influenciadas apenas pelo
vento local. Essa caracteristica da costa galcha representa a
mistura de vagas, geradas pelo vento local, e ondulagdes,
provenientes de areas mais distantes. Nesta fotografia, uma
ondulacdo proveniente do quadrante sudeste, com 12s de
periodo, atinge a costa oceénica de Mostardas no inverno de
2016. As ondulacdes provenientes de areas mais longinquas
apresentam cristas de onda mais retilineas, avancando em
séries mais organizadas do que as vagas. Essas grandes
ondas tém significativa capacidade de moldar a costa. Ao
atingirem a costa de Mostardas, essas ondula¢des encontram
trés bancos de areia, dissipando sua energia.
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4.3 Erosdo praial

FIGURA 4 — Eroséo praial ao sul da Praia do Farol de Mostardas, Tavares,
em 10/10/2016. Foto: Ulisses Oliveira e Rodrigo Simdes.
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Apés eventos de alta energia de onda, as praias, na
maioria das vezes, apresentam-se erodidas. Quando isso
ocorre, as praias ficam mais planas e podem se formar
escarpas na duna frontal, como se observa nesta fotografia,
obtida nas proximidades de um antigo balneério, hoje
abandonado, situado no municipio de Tavares. Quando essa
erosao é persistente, ha o deslocamento progressivo da linha
de costa para o interior, 0 que pode expor, na praia, a
vegetacdo que nasceu no reverso das dunas. Nesta
fotografia, € possivel observar uma vegetacdo na faixa de
praia. Esse tipo vegetal observado ndo tem condicbes de
nascer na praia. Ele nasceu atras do corddo de duna frontal e,
com 0 processo erosivo, a linha de costa acabou atingindo o
local que antes era abrigado da acdo marinha direta.
Processos erosivos e deposicionais sdo caracteristicos da
dinamica costeira. Na costa oceanica do Rio Grande do Sul,
as taxas de variagdo espaco-temporal da linha de costa séo
reflexo de caracteristicas geomorfoldgicas locais ou regionais
e da interagcdo atmosférica com a superficie marinha.
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4.4 Turfas na praia

FIGURA 5 — Turfas na praia das Maravilhas, Santa Vitéria do Palmar, em
26/9/2016. Foto: Ulisses Oliveira e Rodrigo Simdes.
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Em locais onde predominam processos erosivos frente
aos deposicionais ao longo de muitos anos, pode ocorrer o
gue se chama de retrogradacdo da barreira holocénica.
Nesses casos, a erosao praial pode expor depdsitos formados
distante da praia, como as turfas. Turfas sdo depésitos de
matéria organica em ambiente de baixa energia, oriundos de
bordas ou depressbes lagunares ou banhados, localizados
originalmente no reverso da barreira marinha. Turfa na praia
representa a retrogradacao da barreira, ja que expde, na faixa
de praia, um ambiente formado na retaguarda das dunas.
Estas podem ser ambientes de valor turistico e industrial, um
indicador da histéria geoldgica e que apresenta beleza e
detalhes Unicos na paisagem. No centro desta fotografia,
nota-se um esqueleto de baleia em meio as turfas, pr6ximo da
Barra do Chui, na localidade chamada de “Maravilhas”. A
erosao costeira é um processo sobretudo natural. Porém, o
estabelecimento de formas de uso inadequadas (construgdes
e/lou edificagbes), nas praias, fazem-na, erroneamente, um
processo “vilao”.
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4.5 Erosao em orla urbanizada

FIGURA 6 — Orla urbanizada no balneario do Hermenegildo, Santa Vitoria
do Palmar, em 27/9/2016. Foto: Ulisses Oliveira e Rodrigo Simdes.
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Erosdo praial em é&rea urbanizada € um problema
mundial. As mudancas climéticas parecem ja estar gerando
alteracbes na costa, sobretudo a acentuagdo da erosédo e
inundacgbes. Em diversos locais do planeta, essa variacdo da
costa € influenciada por inimeras intervencdes humanas,
como a urbanizacdo da orla, descaracterizando a linha de
costa atual. O balneario do Hermenegildo, em Santa Vitéria do
Palmar, € conhecido pelo processo de erosao costeira. O
caréater retrogradante da barreira, que pode ter relagdo com a
gquantidade de sedimentos que chega ao local atualmente,
permite que os eventos de alta energia, pouco a pouco,
consumam a costa emersa, inclusive as edificagbes. Os
moradores tém tentado interromper o avango marinho
colocando estruturas de contencdo a erosao costeira. A praia
€, por vezes, muito estreita se comparada com as
adjacéncias, jaA que as edificacdes estdo hoje salientes na
praia. As dunas permanecem apenas nas extremidades do
balneéario, sendo ainda abundantes nas &reas limitrofes, onde
ocorrem praias mais naturais.
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4.6 Berma de praia
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FIGURA 7 — Berma no balneério Mostardense, ostarda,em 12/1/2017.
Foto: Ulisses Oliveira e Rodrigo Simdes.
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N&o s6 de erosdo vivem as praias. A dindmica dessas,
remete a processos de erosdo e deposicdo relacionados,
principalmente, & acdo marinha sobre a mesma. A berma é
caracterizada como um depdésito sedimentar marinho praial
paralelo a linha de costa na face da praia, oriunda da acéo de
ondas e correntes em praias com estagio morfodinamico
intermediario a refletivo. Trata-se de uma deposigcéo
sedimentar sazonal. Representa periodos de deposigéo,
sobretudo em momentos de baixa energia de onda. Nesta
fotografia, realizada no balneario Mostardense, a berma,
situada préxima ao espraiamento das ondas, apresenta uma
tonalidade clara, estando separada das dunas frontais por
uma depressao em que estdo minerais pesados, de cor preta,
e matéria organica, de cor marrom escura, depositados em
periodos anteriores. As bermas sdo feicbes comuns nas
praias gauchas durante o verdo com o predominio da baixa
energia de onda no local.
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4.7 Presenca de algas na face da praia

FIGURA 8 — Algas na face da praia no balneario Mostardense, Mostardas,
em 5/4/2017. Foto: Ulisses Oliveira e Rodrigo Simdes.
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O deségue de rios e agua subterranea e o transporte
de sedimentos sobre o fundo gera uma tonalidade
majoritariamente marrom nas aguas da costa oceénica do Rio
Grande do Sul. As &guas fluviais retrabalham o fundo e
carregam sedimentos em suspensao. Ja as ondas e correntes
geram arraste de sedimentos do fundo. A proliferacdo de
algas em determinados periodos gera um aspecto marrom
ainda mais escuro, sendo popularmente conhecido como
“chocolatao do litoral gaucho”. Esse fenbmeno ocorre durante
eventos de ondulagdes acentuadas, cuja quebra propicia a
ressuspensdo de sedimentos de fundo onde a alga
filamentosa asterionellopsis glacialis estava soterrada
(permanecendo viva e incubada) nos sedimentos. O fundo
sendo revolvido pelas ondas traz essa alga para a superficie.
Pelo fato de a mesma formar cadeias com muco, agrega
particulas finas de silte e argila, originando, entdo, essa cor
marron escura. Quando depositada na areia, essa alga pode
formar, depois de seca, verdadeiras “crostas”.
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4.8 Projec0Oes costeiras e cuspides praiais

FIGURA 9 - Projecéo costeira e cuspides praiais ao norte do balneario
Mostardense, Mostardas, em 5/4/2017. Foto: Ulisses Oliveira e Rodrigo
Simdes.
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As praias arenosas sdo corpos alongados, podendo
apresentar curvaturas. A linha de costa oceanica do Rio
Grande do Sul apresenta projecbes e embaiamentos
alternados com linha de costa, ora mais concava, ora mais
convexa. Células de erosdo e sedimentacdo podem estar
relacionadas as mesmas. Nesta fotografia, ao norte do
balneério Mostardense, identifica-se uma projecdo costeira,
na qual a linha de costa é convexa, com dinamica relacionada
aos processos marinhos e eolicos. Os processos marinhos
erosivos sdo mais acentuados ao sul da projecdo e os
processos edlicos mais acrescivos sdo dominantes ao norte
da mesma. A deriva litordnea marinha resulta para norte
enquanto que a acao edlica carrega as dunas para sudoeste.
Na faixa de praia, também é possivel observar pequenas
projecbes e embaiamentos, chamadas cuspides praiais.
Essas feigcBes sdo comuns em praias arenosas. Nesta cena,
obtida em Mostardas, apdés alguns dias subsequentes de
ventos do quadrante leste/nordeste sobre a regido, depdsitos
eodlicos cobrem parte das cuspides praiais.
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4.9 Interagdo praia duna

FIGURA 10 — Sistema praia duna ao norte do balneario Mostardense,
Mostardas, em 5/4/2017. Foto: Ulisses Oliveira e Rodrigo Simdes.
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As praias e as dunas tém diretas conexdes. As ondas
do mar levam a agua até a base das dunas, levando ou
tirando sedimentos. Em periodos de alta energia, as ondas
geram escarpas nas dunas como descrito anteriormente.
Quando a maré deixa de chegar até certo ponto e 0 tempo
seca os sedimentos da praia emersa, as areias comegam a se
movimentar pela agdo do vento, processo chamado de
transporte edlico. Este pode transportar as areias da praia
para a base das dunas frontais ou lateralmente na praia, e,
por vezes, podem retornar das dunas para a praia. Esta
fotografia foi obtida ao norte do balneério Mostardense, apés
a ocorréncia de severos processos erosivos em 2016 que
erodiram as dunas. Todavia, no momento da fotografia, esse
segmento estava passando por um processo sazonal de
deposicdo edlica na praia e parcial recomposicdo da duna
frontal. A orientacdo da linha de costa em direcdo ao vento
que carrega sedimentos no local, o chamado “nordestéo”, que
atua nas condicfes de tempo seco na regido, pode influenciar
na dimenséo das dunas.
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4.10 Dunas frontais

FIGURA 11 - Sistema praia duna ao sul o balneario o'HérmenegiId,
Santa Vitoria do Palmar, em 27/9/2016. Foto: Ulisses Oliveira e Rodrigo
Simdes.
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A quantidade de sedimentos, a granulometria e a
dindmica das praias arenosas séo a fonte para que a atuagéo
do vento sobre a superficie gere as dunas costeiras. A
vegetagdo auxilia no processo de fixacdo dos sedimentos,
mas ndo é capaz de combater a acdo marinha. As dunas
frontais, ou antedunas, estabelecem-se paralelas a linha de
costa, como nesta fotografia, obtida ao sul do balneario do
Hermenegildo. H& diversas formas e processos erosivos e
acrescivos envolvidos nas dunas frontais, sendo essas fei¢cdes
de influéncia marinha e edlica com forma tridimensionalmente
variavel. Na costa oceanica do Rio Grande do Sul, as
condicbes meteorolégicas sdo marcadas por grandes
variagoes, suficientes para gerar dunas e banhados costeiros.
As pequenas drenagens costeiras de primeira ordem,
chamadas sangradouros, conectam areas Umidas situadas na
retaguarda ao mar, gerando cortes no campo de dunas
frontais. E importante manter as dunas e as drenagens
preservadas visando manter a qualidade ambiental da linha
de costa.
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4.11. Desestabilizagdo das dunas frontais

FIGURA 12 — Desestabilizacdo das dunas frontais ao norte do balneério do
Hermenegildo, Santa Vitéria do Palmar, em 27/9/2016. Foto: Ulisses Oliveira
e Rodrigo Simdes.
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As dunas costeiras abrigam diversas espécies vegetais
e animais, sendo esses ecossistemas muito importantes por
sua riqueza biolégica, depésitos de Aagua subterrdnea e
protecdo da costa a retroterra das agbes marinhas diretas. Ao
norte do balneario do Hermenegildo, dunas frontais vém
sendo desestabilizadas. A¢Bes naturais e antrépicas podem
estar intercaladas no processo. Esse segmento ¢é
caracterizado pela erosdo costeira, que erode as dunas
frontais e transporta os sedimentos edlicos também para
retroterra. Turfeiras sob as dunas podem, em certos
momentos, acelerar o deslocamento dunar. Processos
antropicos podem somar-se a essa vulnerabilidade. A criagdo
de gado ocasiona pisoteio e perda de vegetagdo pioneira,
enquanto que motos, carros e pessoas geram trilhas nas
dunas. Isso pode propiciar maior transporte de sedimentos
edlicos para o interior em maior proporcdo do que o
naturalmente esperado. Tais aspectos vém desestabilizando
as dunas frontais, aquelas situadas mais préximas a praia.
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4.12 Manejo de dunas frontais

FIGURA 13 — Dunas frontais apés manejo no balneério do Mar Grosso, Sédo
José do Norte, em 9/7/2016. Foto: Ulisses Oliveira e Rodrigo Simdes.
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Apesar da ocupacdo junto ao mar ndo ser tao
expressiva na costa central e sul do Estado, ha cerca de 10
localidades com urbanizagdo nesse segmento de costa.
Geralmente, entre a urbanizagdo e a praia existe um pequeno
trecho de dunas, como ilustrado nesta fotografia, obtida do
balneario Mar Grosso, em Sao José do Norte. Nesse local, as
dunas foram completamente suprimidas no passado, quando
os sedimentos inconsolidados conectavam a praia até a
urbanizagdo, soterrando edificacbes. Posteriormente, houve
um plano de manejo de dunas com auxilio da sociedade local.
Esse fato foi relevante no processo de restauracdo ou
regeneracdo das dunas, que foram fixadas com vegetacéo. As
dunas relativamente estabilizadas pela vegetacdo propiciam
seguranga a ocupacdo, uma vez que ndo ficam téo
vulneraveis a eventos de alta energia de ondas que sédo
absorvidas pelas dunas, as quais atuam como barreiras
naturais entre o oceano e a urbanizacdo, e, principalmente,
ndo sofrem mais processo de soterramento edélico. Manter as
dunas frontais é fundamental para a urbanizacéo a retaguarda
e para o ecossistema costeiro.
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4.13 Dunas transgressivas

e S T
FIGURA 14 — Dunas transgressivas proximas a Lagoa do Peixe, entre
Mostardas e Tavares, em 4/10/2017. Foto: Ulisses Oliveira e Rodrigo
Simdes.
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Em certos segmentos da planicie costeira do Rio
Grande do Sul, ocorrem amplos depoésitos edlicos, podendo
ser distinguidas dunas embrionarias (formadas na prépria
praia), dunas frontais (junto a praia), dunas parabdlicas, dunas
barcanas, dunas ou cadeias barcanoides e lencois de areia
(formadas sobre a planicie costeira). Na barreira holocénica,
ao sul da Praia do Farol, situada no municipio de Tavares,
campos de dunas moveis ou transgressivos “caminham” por
sobre a planicie costeira. Dunas barcanas e cadeias
barcanoides migram de nordeste para sudoeste (da direita
para a esquerda da fotografia) devido a atuacdo do vento
nordeste, que predomina em periodos com maior radiacao
solar (primavera e verdo), menor umidade do ar e pouca
chuva nas semanas ou dias que antecedem sua atuacéo, fato
que favorece a movimentacdo dos sedimentos e a propria
formacéo das dunas.
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4.14 Depositos edlicos sobre a barreira costeira

FIGURA 15 — Sistema barreira laguna de idade holocénica, proximo a
Lagoa do Peixe, Tavares, em 10/10/2016. Foto: Ulisses Oliveira e Rodrigo
Simdes.

52



A acdo dos processos marinhos e edlicos formam
sistemas deposicionais. As barreiras arenosas costeiras sao
corpos alongados, paralelos a linha de costa formadas,
principalmente, pela acdo marinha. Grande parte dessas
barreiras isolam corpos lagunares do oceano adjacente, como
€ 0 caso da Lagoa do Peixe, situada no municipio de Tavares,
litoral central do Estado. Variagbes do nivel do mar e
transporte de sedimentos marinhos e eodlicos deixaram como
registro diversas barreiras. Além desta, de idade holocénica,
h& outras de idades pleistocénicas situadas em patamares
mais elevados da planicie costeira. Cada barreira é composta
por um mosaico de ambientes. Nesta fotografia, pode-se
identificar alguns desses ambientes que compdem uma
barreira, como a faixa de praia e a presenca de cobertura
vegetal, destacando-se os depdsitos edlicos sobre a barreira.
Dunas transgressivas e lengoéis de areia compdem, aqui, uma
complexa dindmica de transporte sedimentar por agéo eolica.
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4.15 Retencé&o dunar

FIGURA 16 - Retengao mecanica das dunas ao norte de Mostardas em
5/11/2016. Foto: Ulisses Oliveira e Rodrigo Simdes.
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As dunas sdo ambientes sedimentares dinamicos. Esta
fotografia mostra um deslocamento das dunas de nordeste
para sudoeste. Entre as dunas frontais e os campos de dunas
transgressivos, podem se formar trechos vegetados na
planicie, chamados de corredores de deflagdo. Com o
aumento da temperatura, da umidade/precipitacdo e/ou
promovidos por a¢cdes humanas de urbanizagdo, canalizacao
e plantio de vegetacdo exdtica, esses tém-se ampliado na
planicie. Além do crescimento dos chamados corredores de
deflacdo, a colocacdo de objetos mais estaveis na paisagem
pode favorecer a retencdo das dunas. Nesta fotografia, obtida
em Mostardas, préximo a localidade chamada S&o Siméo, a
vegetacdo exotica, propositalmente, é fixada, como um muro,
visando reter o transporte edlico, favorecendo, no caso, a
drenagem ao sul. Tal acdo é realizada desde a metade do
século passado no Estado, propiciando a ocupagdo em areas
dindmicas com alta mobilidade sedimentar.
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4.16 Processos estuarinos na praia

FIGURA 17 — Atenuacdo de energia de onda na praia do Cassino, Rio
Grande, em 19/5/2016. Foto: Ulisses Oliveira e Rodrigo Simdes.
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Diversos e complexos processos naturais e antropicos
interagem no chamado estuario da Lagoa dos Patos. Esta
fotografia foi obtida na praia do Cassino, que estende sua
urbanizagdo por quase 10 km em quadras regulares ao longo
da costa. Podemos observar as dunas costeiras, que também
passaram por processo de regeneragdo, e, ao fundo, a
desembocadura da Lagoa dos Patos, os molhes da Barra e o
Porto do Rio Grande. No momento da foto, a praia estava
numa situacdo de baixa energia havia 2 anos, devido a
deposicdo de lama fluida em extensos segmentos da praia.
Na foto, as ondas sofrem completa atenuacdo ao adentrar no
bolsao de lama fluida. A falta de energia na area do bolséo de
lama soldado a praia subaérea, propicia 0 aumento da largura
da mesma. Pequenas dunas se formaram préximas ao mar.
Esta foto demonstra uma ondulagéo de sul. Posteriormente a
essa data, uma série de ciclones extratropicais e ondas de
alta energia, também provenientes do quadrante sul,
removeram parte da zona de atenuacdo e as ondas
retornaram a este segmento da praia.

57



4.17 Lama fluida na faixa de praia

FIGURA 18 — Lama fluida na praia do Cassino, Rio Grande, em 19/5/2016.
Foto: Ulisses Oliveira e Rodrigo Simdes.
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A presenca de lama fluida na praia do Cassino no
outono de 2016 junto com uma ondulacdo de sul atuante
criaram contrastes na superficie do mar. Esta fotografia
mostra, ao fundo, o mar mais limpo, onde as ondula¢gbes
conseguem se propagar. Proximo a zona de arrebentacao, a
tonalidade fica mais marrom. Na parte central, ha uma faixa
marrom mais escura, no local em que as ondas retrabalham
mais o fundo lamoso e deixam de se propagar. JA& mais
proximo a praia, a lama com menor movimentacao fica com
tonalidade marrom, criando um contraste. Esses segmentos
geram riscos a banhistas, surfistas e pescadores que podem
ficar presos na lama. Deposicdes dessa magnitude sdo cada
vez mais frequentes e em maior volume desde o final do
século passado e inicio do atual, indicando, assim, uma
possivel agdo antropica sobre a zona costeira.
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4.18 Banco de lama

FIGURA 19 — Depésito de lama em consolidagédo na praia do Cassino, Rio
Grande, em 3/8/2016. Foto: Ulisses Oliveira e Rodrigo Simdes.
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Durante o ano de 2016, diversas ondula¢cBes de alta
energia, associadas a ciclones extratropicais, transportaram
depésitos de lama fluida da antepraia em direcdo a face da
praia e praia subaérea. Em agosto de 2016, pdde-se observar
a presenca de bancos lamosos na zona de surfe. Nestes,
ocorrem leques de sobrelavagem, mostrando a acdo das
ondas. Esta fotografia representa a transigédo entre a completa
atenuacdo anterior e a reincidéncia das ondas na praia, no
momento em que as ondas ja conseguiam quebrar ao longo
da praia atras do banco de lama. Ja em dire¢do a praia, as
condigbes ainda eram de ambiente de baixa energia com
linhas de maré e dunas sobre a faixa de praia.
Posteriormente, esses depédsitos foram  parcialmente
depositados na praia e recobertos por depésitos arenosos por
ondas e ventos.
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4.19 Usos da faixa de praia
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FIGURA 20 - Ondulagdes na praia do Cassino, Rio Gande, em 22/9/2016.
Foto: Ulisses Oliveira e Rodrigo Simdes.
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As praias do extremo sul do Brasil sao utilizadas pelo
ser humano para varios fins, como pesca, recreacao e lazer,
dentre as quais a realizacdo de atividades fisicas em terra ou
no mar. A praia do Cassino é tomada por milhares de pessoas
especialmente durante os fins de semana nos periodos de
verdo. Bares e restaurantes moveis, atividades sociais,
banhistas, nadadores, ciclistas, pescadores, surfistas de
varias modalidades e velejadores compartilham a costa. No
inverno, a praia € menos frequentada, destacando-se o seu
uso por pescadores e surfistas. Nesta fotografia, um dia com
ondulacdes proximas a costa, na primavera de 2016,
propiciando a préatica do surfe, apés esse segmento passar
mais de dois anos sem ondas junto a costa. A palavra surf,
além de indicar um esporte aquatico, também define um setor
da praia, entre a zona de quebra das ondas e a porgéo
emersa da praia. Nesse periodo, a energia das ondas na
costa ainda encontrava depésitos de lama fluida no leito,
atenuando sua energia.
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4.20 Dissipacéo de energia de onda

FIGURA 21 — Quebra de ondas durante alta energia de onda na praia do
Cassino, Rio Grande, em 29/10/2016. Foto: Ulisses Oliveira e Rodrigo
Simdes.
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Na praia do Cassino, as presencas de areias finas em
abundancia geram uma praia com ampla zona de dissipacéo
de energia de onda. Durante tempestades, é a praia com a
zona de arrebentacdo mais larga da costa sul-rio-grandense.
Nesse local, as ondas sdo mais suaves, com maior acao do
fundo plano sobre sua dissipagdo na costa. Nesta fotografia,
grandes ondas dissipam sua energia sobre uma ampla zona
de surfe 24 horas depois de uma incidéncia de ondulagdes,
entre as maiores ja registradas no sul do Brasil, ocorridas
entre 27 e 28 de outubro de 2016. Uma sequéncia de eventos
de alta energia de onda atingiu a praia do Cassino nesse ano,
sendo este o de maior magnitude. Foram medidas ondas
superiores a 5 metros pelo ondografo do Projeto Rede Ondas,
situado a 10 km da costa, ao largo dos molhes da Barra do
Rio Grande. Abaixo na fotografia, podemos observar cores
mais escuras na agua, provavelmente influéncia de uma
mistura de lama fluida bem diluida com algas marinhas
ressuspendidas do leito marinho raso e também o impacto do
evento sobre as dunas.
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4.21 Desembocadura lagunar

FIGURA 22 — Desembocadura da Lagoa do Peixe, Tavares, em 10/10/2016.
Foto: Ulisses Oliveira e Rodrigo Simdes.
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As desembocaduras lagunares cortam as barreiras,
conectando as lagunas costeiras ao mar. Essa conexdo
diferencia uma laguna de uma lagoa costeira. Correntes
fluviolagunares, interagindo com a deriva litorAnea geram
meandros. A maior e mais conhecida é a desembocadura da
Lagoa dos Patos, onde se situa a cidade e o porto do Rio
Grande. Na regido, ha outras lagunas com desembocaduras
importantes, tais como a desembocadura da Lagoa do Peixe,
situada em Tavares, destacada nesta fotografia. Localizada
dentro de um Parque Nacional, essa desembocadura, por
anos, abrigou uma importante localidade de pesca artesanal.
Neste local diversas espécies de aves buscam alimentacéo e
descanso. Problemas ambientais variados ocorrem na costa
gaucha. No entanto, ha de se destacar, também, certos locais
onde o0s ecossistemas sdo bem preservados como esse.
Parques e areas de preservagdo sdo necessarios quando ha
fragilidade ou aspecto distinto, ambos de ocorréncia nessa
desembocadura lagunar, propiciando a manutencéo ambiental
da éarea.
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4.22 Desembocadura fluvial
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FIGURA 23 — Desembocadura do Arroio Chui, Santa Vitéria do Palmar, em
18/6/2016. Foto: Ulisses Oliveira e Rodrigo Simdes.
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Além das desembocaduras lagunares, predominantes
na planicie costeira do Rio Grande do Sul, onde ocorrem
lagoas e lagunas costeiras, alguns sistemas fluviais chegam a
linha de costa. Nesta fotografia, observa-se a desembocadura
do Arroio Chui, fronteira Brasil — Uruguai. Outras
desembocaduras  fluviais na regido ocorrem  na
desembocadura dos rios Mampituba, limite entre Rio Grande
do Sul e Santa Catarina, Canal Andreoni, a sul do Arroio Chui,
no Uruguai, e do Rio Ararangua, a norte do Mampituba, em
Santa Catarina. Na parte mais préxima ao mar, esses canais
séo deslocados para norte, devido a acdo da deriva litoranea.
No Arroio Chui, ocorreram processos de dragagem do canal
mais a montante do sistema fluvial e o enrocamento da
desembocadura para delimitacdo de fronteira administrativa.
Duas localidades marcam a paisagem, a Barra do Chui,
situada no lado brasileiro sobre depdésitos pleistocénicos e, ao
fundo, a Barra del Chuy, no Uruguai.
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4.23 Canal sangradouro

FIGURA 24 - Desembocadura de um canal sangradouro junto aos
destrogcos do Navio Altayr, ao sul do balneario Cassino, Rio Grande, em
10/11/2017. Foto: Ulisses Oliveira e Rodrigo Simdes.
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A costa do Rio Grande do Sul é marcada por praias e
dunas que se dispdem ao longo da costa. Diversas vezes,
estas sdo interrompidas por pequenas redes de drenagem,
chamadas canais sangradouros, 0s quais levam o excedente
hidrico da planicie costeira para o oceano. Algumas dessas
drenagens sdo expandidas e/ou canalizadas a montante, pela
acdo humana. Esse aspecto aumenta o fluxo d’agua para o
oceano, visto ser objetivo da mesma. Essa situa¢ao ocorre em
um sangradouro distante 18 km do balneario Cassino, junto
aos destrocos do naufragio do Navio Altair, ponto turistico
local, situado na face da praia. Nesta fotografia, € possivel
ver, mais a montante, o leito do canal com meandros e
bancos de areia, areas erosivas e deposicionais, bancos
fluviais e vegetacao ciliar. Mais para a desembocadura, ocorre
a mudanca de orientagdo do canal, dada a acdo marinha, que
o leva para norte, onde desenvolve outros meandros.
Sedimentos carregados de nordeste para sudoeste pelo vento
comp8em a paisagem.
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4.24 Desembocadura de canal sangradouro

FIGURA 25 — Desembocadura de um canal sangradouro na localidade da
Queréncia, praia do Cassino, Rio Grande, em 3/8/2016. Foto: Ulisses
Oliveira e Rodrigo Simdes.
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Uma drenagem costeira encontra a praia ap0s passar
pela localidade da Queréncia, trecho sul da orla do balneario
Cassino, e, posteriormente, pelo corddo de dunas frontal. Um
alvo laranja (2m x 2m) estd na base desta fotografia. Em
momentos de maior incidéncia de chuva, os niveis do lencol
freatico sdo elevados na regido. Nesses periodos, as
pequenas redes de drenagem sdo mais ativas, apresentando,
também, niveis mais altos. A¢des humanas de canalizacao
abrangem mais area de captacdo de agua a montante,
aumentando mais sua vazao. A urbanizagcdo sem saneamento
basico adequado pode contaminar as &guas dessas
drenagens. Nesta desembocadura, onde também hé sinais de
retificacdo do leito, os depdsitos arenosos marinhos
interceptam o fluxo pluvial, criando um pequeno leque entre a
base das dunas frontais e a berma da praia.
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4.25 Alagamentos e vazao

FIGURA 26 — Alagamento da planicie costeira apés dias de forte
precipitacdo ao largo do balneario Cassino, Rio Grande, em 14/8/2017.
Foto: Ulisses Oliveira e Rodrigo Simdes.
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A baixa elevacdo do terreno deixa &reas costeiras
vulneraveis a alagamentos e inundacfes. Esta fotografia
destaca o balneéario Cassino, situado no segmento ao sul da
desembocadura da Lagoa dos Patos. Esse é o segmento que
apresenta as menores cotas altimétricas dentre as barreiras
costeiras do Holoceno no Rio Grande do Sul. Essa baixa
elevacdo do terreno deixa essas areas alagadas apos
significativas precipitacbes. Com a urbanizacdo, que €
geralmente precedida de pequenos aterramentos, a
alternativa governamental acaba sendo criar ou aumentar as
drenagens (canais sangradouros) e, assim, dar maior vazao a
agua das chuvas. Na fotografia, percebe-se uma dessas
canalizacbes num dia ap0s elevada precipitagdo. Com a
possivel subida do nivel relativo do mar, para as proximas
décadas, deve-se estar atento a essas areas de baixa
elevagdo de terreno, mantendo a ocupagdo o mais afastada
possivel da costa e preservando o cordao dunar, que serve,
dentre outras, de protecdo da area urbana.
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4.26 Sistemas integrados

FIGURA - ndas, corrtes de deriva Iitrénea, drnagens, dunas e
urbanizagdo no balneario Mostardense, Mostardas, em 8/7/2016. Foto:
Ulisses Oliveira e Rodrigo Simdes.
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A orla costeira é palco de processos integrados, 0s
quais variam em diversas escalas espago-temporais. Nesta
fotografia, obtida no balneario Mostardense, ondas do mar
avancam sobre a praia, tendo, recentemente, atingido a base
das dunas e os canais sangradouros. Diversas atividades
humanas ao redor do Planeta podem estar ampliando ou
mesmo gerando mudangas climéticas, podendo culminar na
subida do nivel relativo do mar e aumento dos chamados
eventos meteorolégicos extremos. Edificacbes sobre o cordéao
de dunas junto com vegetacdo exodtica e arruamentos s&o
influéncias humanas diretas no segmento. Uma canalizacdo
da porcgao superior de um dos canais sangradouros, visando
diminuir alagamentos e propiciar o uso da terra, aumentando
a vazao do canal pode ser observada. Os sensiveis depdsitos
eodlicos acabam sendo influenciados por diversos processos,
sendo, aqui, impactados pela erosdao, ocasionada pelo
oceano, e pela urbanizacdo da orla.
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4.27 Antropoceno

FIGURA 28 — Molhes da Barra do Rio Grande visto a partir da praia do
Cassino, Rio Grande, em 10/11/2017. Foto: Ulisses Oliveira e Rodrigo
Simdes.
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Atualmente, mais de 7 bilhdes de pessoas habitam o
Planeta Terra, consumindo os mais variados recursos naturais
para sobrevivéncia e satisfagdo. Diversas atividades
antropicas geram alteracdes nos complexos e integrados
sistemas costeiros. Na zona costeira, a navegagao é sempre
destaque, pois foi a partir dela que se deu boa parte da
distribuicdo da ocupacdo humana na zona costeira da forma
que é distribuida hoje. Nesta fotografia, uma grande obra de
engenharia costeira, os Molhes da Barra do Rio Grande, que
avancam mais de 4 km mar adentro. Construidos com objetivo
de possibilitar a entrada de navios com seguranga na costa,
por eles passam embarcacdes de diversos calados, desde
pequenos barcos de pesca a grandes navios de transporte de
carga. Essa obra, bem como sua ampliacdo e sucessivas
dragagens, gerou alteragbes na desembocadura e na
dindmica do estuario da Lagoa dos Patos, afetando,
sobremaneira, o0 ambiente natural. A¢des humanas devem ser
feitas com prudéncia e respeito aos processos costeiros e
meio ambiente, visando minimizar os impactos sobre o
complexo sistema costeiro e as demais atividades que dele
dependem.
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4.28 Utilizagdo e conservacdo dos recursos costeiros

FIGURA 29 — Molhes da Barra do Rio Grande vistos a partir da praia do Mar
Grosso, Sao José do Norte, em 23/11/2017. Foto: Ulisses Oliveira e Rodrigo
Simoes.
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A zona e a orla costeiras, naturalmente sdo marcadas
pela diversidade, complexidade e sensibilidade. J4 o
Antropoceno € definido pela marcante presenca humana
sobre a superficie, introduzindo novas variaveis ambientais.
Nesta fotografia, destacam-se areas de grande utilizacdo e de
conservacdo ambiental lado a lado. O canal de acesso serve
ao principal porto do Estado do Rio Grande do Sul, sendo
também utilizado por pescadores e outras formas de
embarcagdo. As praias, junto aos molhes, séo utilizadas por
surfistas, pescadores e pessoas que vém apenas aproveitar a
paisagem peculiar. Em relacdo a conservacdo, destacam-se
0s pontais arenosos da entrada da Lagoa dos Patos,
pequenas barreiras de desenvolvimento lateral que servem de
paradouro de aves costeiras. Esses pontais sofrem alteracdes
decorrentes da acdo das ondas, correntes e marés,
avancando em direcdo ao interior lagunar. Ja parte do
chamado Molhe Leste é ocupado por ledes-marinhos (Otaria
flavescens), sendo também uma &rea restrita a presenca
humana.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Muitas vezes, do solo ndo percebemos caracteristicas
como os contrastes e dindmica marinha, as praias arenosas
também com suas variacdes, diversas formas de dunas, as
barreiras costeiras isolando sistemas lagunares, pontais
arenosos, a riqueza da rede hidrogréfica etc.

As fotografias obliquas, embora ndo fornecam dados
guantitativos, no sentido da mensuracdo, demonstram,
visualmente, uma riqueza natural e a beleza cénica desses
segmentos de costa.

ApOs observarmos atentamente as fotografias deste
livro, parece fazer mais sentido o porqué de as aves costeiras
gostarem tanto deste local. H4 beleza e riqueza natural na
area! A diversidade desta planicie, bem como sua
vulnerabilidade, pois trata-se de um mosaico de sensiveis
ecossistemas, que sofrem agbBes antropicas sucessivas,
devem ser consideradas relevantes, visando a sua
preservacéo.

Impactos ambientais estdo diretamente relacionados a
presen¢a humana, que compacta o solo, remove corddes de
dunas, canaliza, altera e polui redes de drenagem, constroi
estruturas rigidas, tentando fixar uma dinamica linha de costa,
aterra areas umidas e coloniza areas de dunas com espécies
exoticas. No local, destacam-se a urbanizacdo, a plantacédo
industrial de pinheiros (pinus elliotti), a vegetac&o utilizada
para estabilizar as dunas, a pesca industrial e a artesanal, a
criacdo de gado, as dragagens das redes de drenagem e a
circulacdo de veiculos automotores sobre praias e dunas.
Felizmente, esses ainda ndo apagaram as caracteristicas
geomorfoldgicas principais desta costa.
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APENDICE
Seguranca e procedimentos de voo com drone

As fotografias aéreas contidas neste livro foram
adquiridas a partir de uma Aeronave Remotamente Pilotada,
popularmente chamada de drone, modelo DJI® Phantom 3
Professional (Certiddo de cadastro na Agéncia Nacional de
Aviacdo Civil — PP-001041977). Atualmente, ha milhares de
drones operando no planeta. Os drones podem variar em
tamanho, alcance e utilizacdo, de pequenos para fins de
recreacdo a grandes aeronaves para incursdes militares. O
uso desses equipamentos tende a se proliferar, podendo
ocasionar riscos ao meio ambiente, as vidas humanas e trazer
danos materiais. Por isso, é necessario ficar atento aos
procedimentos de voo, a seguranga e regularizar o
equipamento. Primeiramente, realizar cursos e leitura atenta
do manual do equipamento. Cada plataforma tem suas
caracteristicas e antes do primeiro voo é necessario informar-
se bem do que pode ocorrer. Além disso, é aconselhavel que
se realize testes préximos ao solo em éareas seguras. E
necessario ter habilidades com geolocalizagdo, manuseio de
controles remotos, dominio da lingua inglesa e de
computacdo. E importante salientar que, nas fotografias
exibidas neste livro, quase ndo sdo observadas pessoas ou
carros. Isso foi um dos aspectos relevantes, ndo colocar
ninguém em risco. O segundo aspecto sdo os locais de voo,
distantes de aeroportos, rodovias e de linhas de transmisséo
de energia. As praias de onde partiram 0s vOOS S&0 seguras e
amplos locais de pouso, principalmente em periodos fora de
temporada turistica ou de veraneio, que, no caso do Rio
Grande do Sul, restringe-se aos meses de dezembro a
fevereiro e finais de semana. Para ndo comprometer outras
aeronaves a pilotagem deve ocorrer em areas abertas, com
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ampla viséo e altura de voo adequada. Outro aspecto séo as
aves costeiras. Deve-se ficar atento as espécies de aves
caracteristicas de cada regido, tanto no sentido de n&o
prejudicar suas atividades como no intuito de evitar um
possivel ataque ao drone, especialmente por aves de rapina,
fato ocorrido em um dos voos, onde um Carcara (Caracara
plancus) atacou o drone. O tempo de cada voo do referido
equipamento é de, no maximo, 23 minutos. Portanto, ficar
atento as baterias, carregando-as antes dos trabalhos de
campo e conferindo a carga antes de iniciar o voo. Deve-se
voar em dias de pouco vento e sem chuva. Também se deve
destacar que no minimo duas pessoas devem estar presentes
durante os procedimentos de voo, para auxiliar na captagéo
das cenas, nos procedimentos de montagem e desmontagem
do equipamento, na seguranca dos equipamentos e/ou estar
presente em um possivel mal subito do piloto, visando nao
deixar a aeronave desgovernada nos voos manuais nem nos
auténomos. Por fim, reafirma-se que o uso do drone deve ter
um objetivo claro, ser adequado as normas vigentes e ndo
gerar riscos e danos as pessoas e ao meio ambiente.

Ulisses Rocha de Oliveira e Rodrigo Silva Sim&es
Rio Grande
dezembro de 2017
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Estao representados lateral e transversalmente os
ambientes de uma forma integrada desde a zona de
arrebentacao até os campos de dunas interiores,
passando por praias dominadas por ondas com mareé
astronoémica relativamente inexpressiva, mas que pode
sobrelevar-se, repentinamente, tornando-se, assim,
juntamente com o vento, um dos maiores vetores de
transformacao da paisagem. O livro evidencia também
acoes antrépicas que modificam processos costeiros
naturais e aresiliénciadanatureza em relagao a elas.

central e sul do RS

com fotografias aéreas obliquas de drone
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